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摘  要 

本文整理近年来公开发表的各类研究资料，分析红细胞分布宽度(RDW)、嗜碱性粒细胞绝对值(BASO)、
嗜碱性粒细胞与淋巴细胞比值(BLR)参与乳腺结节恶变进程的免疫调控、氧化应激相关作用机制。汇总

多项临床研究数据，对比三种指标单独检测、组合联用区分乳腺病灶良恶性的实际诊断效果。综合现有

临床研究结果，仅依靠单一指标很难实现精准判断，三种指标联合运用有望互补各类指标的短板，整体

诊断效能优于单项检测。现阶段该领域研究大多为单中心小样本回顾性分析，针对BLR在乳腺疾病中的

大样本前瞻性研究数量偏少，行业内暂无公认统一的诊断临界数值。三项指标均可依托常规血常规完成

检测，兼具无创、花费低廉、便于基层医疗机构普及应用的优势，既能帮助临床分层评估乳腺结节恶性

风险、规范穿刺活检的开展指征，也可为后续构建标准化无创预测模型提供理论支撑。 
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Abstract 
This paper collates various publicly published research data in recent years, and analyzes the im-
mune regulatory and oxidative stress-related mechanisms by which red cell distribution width 
(RDW), absolute basophil count (BASO), and basophil-to-lymphocyte ratio (BLR) participate in the 
malignant transformation of breast nodules. Data from multiple clinical studies are summarized to 
compare the practical diagnostic performance of these three indicators for distinguishing benign 
and malignant breast lesions when tested individually and in combination. Synthesizing existing 
clinical research findings, accurate discrimination can scarcely be achieved relying solely on a sin-
gle indicator. The combined application of the three indicators is expected to make up for the defi-
ciencies of each individual marker, with overall diagnostic efficacy superior to single-indicator 
detection. At present, most studies in this field are single-center retrospective analyses with small 
sample sizes. Large-sample prospective researches on BLR in breast diseases are limited, and there 
are no universally recognized unified diagnostic cut-off values in clinical practice. All three indica-
tors can be detected via routine blood examinations, which have the advantages of non-invasive-
ness, low cost and convenient promotion at primary medical institutions. They can not only help 
clinicians conduct stratified evaluation of malignant risk for breast nodules and standardize the 
indications for needle biopsy, but also provide theoretical support for the subsequent construction 
of standardized non-invasive predictive models. 
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1. 引言 

乳腺癌是目前女性最常见的恶性肿瘤。据 2022 年全球癌症统计数据，其发病率已居女性首位，占全

部新发癌症的 11.6% [1]。《中国抗癌协会乳腺癌诊治指南与规范(2026 年版)》强调，提高早诊率及精准

鉴别能力是降低死亡率的关键[2]。穿刺活检依旧是乳腺病变良恶性判定的公认金标准，但临床经常遇到

BI-RADS 3 类、4A 类这类影像学特征模糊的结节，临床决策往往进退两难：大范围穿刺会无端消耗医疗

资源，仅选择定期随访又存在早期癌症漏诊的隐患。影像学检查只能评估病灶局部形态，无法体现全身

免疫状态、代谢层面和肿瘤相关的整体变化，因此临床急需便捷的无创检测手段，弥补影像检查短板，

辅助完成结节恶性风险分层。 
慢性低度炎症、机体抗肿瘤免疫功能下降，是推动乳腺正常组织发生恶变的核心诱因。外周血炎症

相关标志物因其检查花费少、检测结果客观、各级医院都可常规开展的优势，成为了近些年来的研究热

点。其中：红细胞分布宽度(RDW)，不仅可以体现红细胞体积大小的不均一程度，也可以灵敏地反映出

机体氧化应激和营养代谢紊乱的情况[3]；嗜碱性粒细胞(BASO)作为固有免疫细胞，其可通过分泌 Th2 相

关细胞因子来参与调控肿瘤免疫逃逸的过程[4]；嗜碱性粒细胞/淋巴细胞比值(BLR)能综合体现出促肿瘤

免疫失衡、抗肿瘤免疫缺陷这两类病理改变。从理论上来说，三项指标联合检测可以弥补单一标志物稳

定性较差的问题，给实体肿瘤无创筛查提供了新的方向。 
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目前在国内关于乳腺疾病的文献中大多集中在 RDW，NLR，PLR 等传统的指标上，并且很少有对

BASO，BLR 单独或三联联合鉴别乳腺结节良恶性进行的系统性综述。因此，本文结合近几年国内外高

质量的研究进展，全面阐述这三项指标作用机制和临床应用的价值，分析现有研究存在的不足之处，以

期为今后开展相关临床研究以及建立预测模型提供借鉴意义。 

2. 核心指标的生物学作用机制 

2.1. 红细胞分布宽度(RDW) 

红细胞分布宽度(RDW)是反映外周血红细胞体积异质性的常规参数，既往主要用于各类贫血的鉴别

诊断，近年被证实可作为全身慢性炎症与氧化应激的间接标志物，且与整体癌症风险呈线性且正相关(HR 
= 1.19，95% CI：1.15~1.23，线性风险 P < 0.001) [5]，且与肿瘤的预后有关[6] [7]。肿瘤发生发展过程中，

机体持续激活的慢性炎症可通过干扰红细胞膜导致红细胞的成熟障碍，诱导 RDW 异常。另外，肿瘤患

者体内氧化应激增加，此状态可以降低红细胞存活率而使 RDW 增高[8]。 
慢性炎症与肿瘤进展相互促进[9]。炎症的微环境能够驱动肿瘤组织重塑、诱导血管生成，促进肿瘤

侵袭转移，同时抑制机体固有免疫，利于肿瘤细胞存活。升高的 RDW 可间接作为全身免疫稳态破坏、机

体持续消耗的外周血标志物。全身慢性低度炎症、氧化应激会干扰红系造血，造成红细胞成熟障碍、体

积异质性上升，长期炎症状态伴随机体免疫细胞功能抑制、营养代谢失衡[3]。大量研究提示升高的 RDW
有望作为评估乳腺癌病变活动状态的无创生物标志物[10] [11]。 

2.2. 嗜碱性粒细胞绝对值(BASO) 

嗜碱性粒细胞是外周血含量最少的一种粒细胞，仅占白细胞总数不到 1%，传统研究主要关注于嗜碱

性粒细胞在过敏中的调节作用，近年来的研究发现嗜碱性粒细胞并不单单参与过敏，在肿瘤微环境中免

疫重塑仍然扮演着重要的角色。BASO 可以分泌 IL-4，IL-13 等 Th2 型抗炎因子，使机体免疫微环境偏向

抑制型，降低了 CD8+ T 细胞和 NK 细胞对肿瘤的杀伤能力，介导了肿瘤的免疫逃逸[4]。 
乳腺良恶性病变中伴随有慢性无菌性炎症诱发，可以刺激嗜碱性粒细胞活化增殖；Bax H J 等的研究

发现活化的嗜碱性粒细胞所释放出的组胺直接作用于乳腺癌细胞，进而抑制了乳腺癌细胞的增殖[12]。当

乳腺病灶发生恶变时，机体全身免疫稳态被打破，嗜碱性粒细胞向肿瘤局部募集浸润导致外周血耗竭，

高鹰等在回顾性的队列分析中发现 BASO 水平升高会增加良性乳腺结节的发病风险，特别是 BI-RADS 4 
级乳腺结节，并受到年龄、BMI 及 WC 的影响。而 BASO 表达水平也受年龄、肥胖、绝经状态等内分泌

和代谢因素的影响，在年龄大、肥胖高危女性人群中，BASO 对乳腺病变的提示意义更大[13]。 

2.3. 嗜碱性粒细胞/淋巴细胞比值(BLR) 

BLR 是指用外周血嗜碱性粒细胞绝对值和淋巴细胞绝对值计算得到的免疫炎症复合比值。其中，淋

巴细胞是机体的主要抗肿瘤免疫细胞，当淋巴细胞计数降低时就可能存在免疫监视功能衰退、肿瘤逃逸

的风险；而嗜碱性粒细胞异常活化可以加重肿瘤微环境紊乱、促进肿瘤进展。 
BLR 可有效整合“促肿瘤炎症激活”与“抗肿瘤免疫缺陷”两大病理特征，和单一 BASO、淋巴细

胞计数相比，可更稳定的量化乳腺病变患者的全身免疫失衡程度。在乳腺结节恶变进程中，尽管恶性肿

瘤患者外周血 BASO 绝对值可能因向肿瘤组织募集而降低，但由于肿瘤负荷导致的淋巴细胞减少往往更

为显著，导致 BLR 呈现渐进性升高的趋势。目前 BLR 在肺癌、消化道肿瘤中已有研究，Hadadi 等证实

了 BLR 与前列腺癌预后差有关[14]，相关乳腺肿瘤的研究较少，对乳腺结节辅助诊断而言相关探索仍处

于起步阶段，缺乏统一临界值与分型诊疗的共识性方案，研究前景较广。 
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3. 单一指标在乳腺结节及乳腺癌中的研究现状 

3.1. RDW 在乳腺良恶性病变中的研究进展 

RDW 是目前乳腺肿瘤领域研究较为成熟的血常规无创标志物。多项国内外对照研究一致证实，浸润

性乳腺癌患者术前 RDW 水平显著高于乳腺良性结节患者，差异具有统计学意义，且不受年龄、基础疾

病等混杂因素的完全干扰[15]。 
从病理相关性分析来看，高 RDW 与乳腺癌肿瘤最大径增大、腋窝淋巴结转移、脉管癌栓、高 TNM

分期等不良病理特征密切相关，可间接反映肿瘤恶性侵袭能力，Seretis 等人进行的乳腺癌研究结果显示，

升高的 RDW 可作为区分良恶性乳腺肿瘤的有用生物标志物，且升高的 RDW 与原发肿瘤直径、浸润腋窝

淋巴结的数量及 HER2 过度表达有显著相关，但 Thakur 等人并未发现 RDW 水平与年龄或 HER2 过度表

达之间存在关联[10] [15]。Minya Yao 等人一项回顾性队列分析结果证实，高 RDW 与乳腺癌预后不良之

间存在显著关联，且这是生存率较低的独立因素，且三阴性亚型的 RDW 升高与预后不良有显著相关。

ROC 曲线分析显示，单一 RDW 鉴别乳腺结节良恶性的 AUC0.624 (95% CI: 0.507~0.740, P = 0.040) [16]，
虽单独诊断效能有限，但稳定性强、干扰因素可控，是多指标联合建模的核心基础指标。 

3.2. BASO 在乳腺良恶性病变中的研究进展 

近年的研究发现，外周血中的 BASO 水平和乳腺结节的发病有关联，在对乳腺良性结节的人群进行

分层之后，高鹰等人的研究显示：BASO 升高是良性乳腺结节发病的危险因素，并且对于年龄 > 50 岁及

肥胖女性的相关性更明显[10] [13]。 
相反，恶性乳腺癌患者外周血 BASO 计数是特异性降低的。Chauhan 等结合小鼠模型中作出分析，

乳腺癌患者嗜碱性粒细胞的标志物(CD123、CCR3 和 FcεRI)有较高表达，一般预示着更好的无复发生存

期(RFS)和总体生存期(OS)。提示肿瘤浸润嗜碱性粒细胞是乳腺癌预后的有利因素[4]。Palomero 在研究中

证实 12 号染色体上的肿瘤 BRCA isQTL rs11065979 对外周血嗜碱性粒细胞的水平与乳腺癌的发生都有

调节作用。这种多效性的关联表明嗜碱性粒细胞的状况、功能异常很可能是乳腺癌的先兆或者促成性因

素之一[17]。 

3.3. BLR 在乳腺肿瘤风险预测中的研究探索 

BLR(嗜碱性粒细胞/淋巴细胞比值)作为新型免疫比值指标，在补充单一 BASO 基线数值不足、所涉

检测不够稳定的意义上具有价值，为乳腺肿瘤无创术前风险预测的热门研究方向[7]。Wiguna 等以 Luminal
亚型乳腺癌为对象做回顾性横断面指出，BLR 单独预测肿瘤转移的曲线下面积 AUC 仅为 0.593，对应灵

敏度 51%、特异度 65%，提示单一 BLR 指标判断转移有较大遗漏可能；但多变量风险回归模型校正混杂

因素后可见高 BLR 是转移发生的独立危险因素(校正后比值比 = 2.045，95%置信区间 1.123~3.723，P = 
0.019) [18]。 

和传统的 NLR、PLR 相比，BLR 聚焦 Th2 型免疫失衡机制，对乳腺肿瘤免疫病理来说更为恰当，且

其受急性感染、应激等短期因素干扰更小，肿瘤关联特异性更强。不过现在有关研究尚有较多限制：现

有文献较少且多为国外小样本回顾性研究，存在较大的研究空白，因而具备高度的临床创新意义。 

4. RDW、BASO、BLR 联合应用的临床优势 

若只用单一血常规标志物做诊断则效能有限，RDW + BASO + BLR 三联模型则有明显的联合优势。

RDW、BASO 和 BLR 各涉及机体炎症、固有免疫反应或免疫失调现象，在乳腺结节恶变的不同阶段均可

提供线索，有效弥补了单一指标的不足。现有研究仅分别证实了 RDW、BASO 的诊断作用，目前尚无文
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献构建 RDW、BASO、BLR 联合预测模型，缺少成套的联合诊断效能数据，三项指标联用的实际效果仍

需后续临床试验进一步验证。 
在临床应用上，这三项指标都属于入院必查项目，具有无创、低成本、获取便捷的优势，对基层医

院来说可作为影像学的补充而用于初步筛查，有利于少做良性穿刺。特别是在 BI-RADS 4 类结节、绝经

后高龄及肥胖等高危人群中，该模型有助于进一步风险分层，对个体化诊疗提供一定的参考价值。 

5. 现存研究局限 

BASO 外周血基数极低，部分良性结节患者 BASO 数值常接近检测下限甚至为 0，导致其计算的 BLR
比值易产生极端离群值，统计上不宜处理；RDW 受贫血、肝肾功能异常、近时感染、输血条件等影响因

素干扰，在判断良恶性时有一定局限。将 RDW、BASO、BLR 三项联合用于乳腺结节良恶性鉴别的预测

模型仍处于探索阶段，相关研究仍属初步尝试，缺少大规模、多中心设计的前瞻性观察，实用价值有待

进一步验证。 

6. 展望 

无创、低成本、可重复检测的血常规免疫炎症模型是当前精准乳腺肿瘤早筛的重要方向。RDW、BASO、

BLR 三项指标方便获取、临床适用范围广，对现有乳腺结节筛查有明显补充作用。未来可开展大样本回

顾性队列研究，构建 RDW + BASO + BLR 三联预测模型，为乳腺癌早筛早检提供新思路。 

7. 结语 

RDW 介导的慢性炎症与氧化应激紊乱、BASO 参与的肿瘤免疫微环境调控、BLR 反映的全身免疫失

衡状态，共同参与乳腺结节的恶变进程。RDW、BASO、BLR 三项常规血常规指标单独及联合应用，在

乳腺结节良恶性辅助鉴别、恶变风险分层中具备重要的临床价值与广阔应用前景。 
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